@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungsschrift 
DE 19828 688 A 1 



© Int.CI.^: 

G 05 D 27/00 

C 12 C 13/02 ^ 
C 12 Q 3/00 ^ 



C 12 C 11/00 



DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 28 688.0 
26. 6.98 
29. 7.99 



00 
00 
(O 

00 
<M 

00 

o> 

Ul 

o 



(|b) Innere Prioritat: 


(72) Erfinder: 


198 01 988.2 20.01.98 
@ Anmelder: 


Stippler, Kurt, Dr.-lng., 85417 Marzling, DE; 
Wasmuht, Klaus-Karl, 91792 Ellingen, DE; Hege, 
Ulrich, Dipl.-lng., 85356 Freising, DE 


Anton Steinecker Maschinenfabrik GnnbH, 85356 
Freising, DE 




(S) Vertreter: 




Grunecker, Kinkeldey,Stocknnair&Schwanhausser, 
Anwaltssozietat, 80538 Munchen 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Garprozef^-Steuerung und Gargefal^ 

(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des 
Garprozesses bet der Getrankeherstellung, bei dem erfin- 
dungsgemaf^ vom Inneren des Gargefaf^es kontinuierlich 
Oder in Interval len vom oberen Bereich aus optisch aufge- 
nommene Signale erzeugt werden, die wahrend des Gar- 
prozesses die Oberflache der garenden Substanz oder, 
bei leerem Gargefal^, den Boden und eineh Teil der Sei- 
tenwande des Gargefaf^es darstellen, und die Signale zur ' 
Steuerung des Garprozesses verwendet werden, ein Gar- 
gefal^ mit einer optischen Aufnahmeeinrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemafSen Verfahrens und 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung der 
Garprozesse in einer Vielzahl von GargefalSen. 
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^ Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Steuerung des 
Garprozesses, insbesondere bei der alkoholischen Getrauke- 
herstellung, ein GargefaB und eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Steuerung der Garprozesse in mehreren Gargefa- 
6en. ^ 

Wenn bei der Erzeugung von Getranken ein Garungspro- 
zeB erforderUch ist, wie z. B. bei der HersteUung von Bier, 



ches 1, ein GargefaB mit den Merkmalen des Anspruches 22 
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 45 
und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 41 ee- 
lost. ^ 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB von dem Inneren 
des GargefaBes kontinuierlich oder in Intervallen vom obe- 
ren Bereich aus optische Signale aufgenommen werden, die 
walirend des Garprozesses die Oberflache der garenden 
Substanz oder bei leerem GargefaB den Boden und zu- 
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ein offener oder ein geschlossener Tank sein kann. Bei der 
BierhersteUung z. B. wird die gekochte und abgekuhlte 
Wurze in das GargeFaB gefuhrt und Hefe dazugegeben. Da- 
durch beginnt der GarprozeB. Bei der Garung handelt es sich 
um Stofifwechselvorgange, bei denen Enzyme tatig werden, 
wodurch Warme freigesetzt wird, so daB die Temperatur der 
garenden Substanz steigt. Die Temperaturen miissen durch 
Kiihlung in gewunschten Bereichen gehalten werden. Dazu 
sind entweder innerhalb oder auBerhalb am GargefaB Kuhl- 
schlangen vorgesehen, die von einer Kuhlflussigkeit durch- 
flossen werden. Durch Messung der Temperatur und Steue- 
rung der Kuhlung kann bei bekannten Verfahren ein voige- 
gebener Temperaturverlauf eingehalten werden. 

Um den GarprozeB zusatzlich uberwachen zu konnen, 
kann bei den bekannten Verfahren mit Hilfe einer Schau- 
glaschenprobe das Stadium der garenden Substanz iiberpriift 
werden, um uber das Absetzverhalten der Hefe den Ab- 
schluB des Garprozesses festlegen zu konnen. Auch kann 
eine Probenentnahme an der garenden Substanz erfolgen 
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geben und daB die Signale zur Steuerung des Garprozesses 
verwendet werden. 

^ Durch die Erfindung ist die Uberwachung des Inneren des 
GargefaBes, sei es ofTen oder verschlossen, moglich, ohne 
daB eine direkte Beobachtung durch eine Person notwendig 
ist. Die optischen Signale konnen z. B. als Bild auf einer 
Bildanzeige betrachtet werden, so daB eine Bedienperson 
den ProzeB beobachten und ggf. eingreifen kann. 

Andererseits ist es auch moglich, diese optischen Signale 
elektronisch zu verarbeiten und in Art eines Regelkreises 
die Parameter des Garprozesses zu beeinflussen. 

Die Erfindung macht sich die Tatsache zunutze, daB sich 
wahrend des Garprozesses die Oberflache der garenden 
Wiirze in charakteristischer Weise (siehe z. B. "Katechis- 
mus der Brauereipraxis", Karl Lense, Verlag Hans Carl, 
Niimberg, 16. Auflage, 1996, Seiten 242 und 243, Punkt 
827) verandert. Je nach Stadium der Garung wechselt die 
Oberflache die Farbe und die Struktur. Es bilden sich in be- 
kannter Weise Blaschen und Schaum, die sich z. B. mit der 
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zur Verfugung. Der tatsachliche Verlauf der Garung ist je- 
doch von vielen Parametem abhangig, z. B. der verwende- 
ten Wurze, dem Zustand der eingesetzten Hefe, den Lage- 
rungsbedingungen oder ahnlichem. Da dementsprechend 
kein GarprozeB exakt dem anderen gleicht, kann nur mit ei- 
nem vorgegebenen Temperaturverlauf der GarprozeB ge- 
steuert werden. 

Bei der Reinigung des GargefaBes wird eine bestimmte 
vorgegebene Zeit lang Reinigungsflussigkeit im GefaB ver- 
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den, wenn beobachtet wird, daB keine weitere Kuhlung not- 
wendig ist. 

Bei einer eventuellen anschlieBenden Lagerung der gego- 
renen Substanz in dem GargefaB konnen optische Signale 
von der Oberflache der gegorenen Substanz aufgenommen 
und die Lagerung uberwachl werden. 

Die optischen Signale konnen auch wahrend des vorbe- 
reitenden Reinigun^sprozesses bzw. da: Nachreinigung des 
GargefaBes zur Uberwachung eingesetzt werden. Die 
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unvollstandig ist oder aber eine zu lange Reinigungsdauer 
vorliegt, was kosten- und zeitintensiv ist. Gerade bei den 
heutigen schnellen Verfahren sind diese Parameter jedoch 
von entscheidenderBedeutung. 

Es ist ausgehend von dem beschriebenen Stand der Tech- 
nik Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur 
Steuerung des Garprozesses, ein GargefaB und eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zur Steuerung des Garprozesses in 
einer Vielzahl von Gargef^en anzugeben, mit welchen der 
GarprozeB optimal beeinfluBt werden kann, ohne daB eine 
standige Beobachtung durch Personen notwendig ist, so daB 
die GarprozeBfuhrung vereinfacht wird. Diese Aufgabe 
wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspru- 
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Dauer der Reinigung konnen dkekt in Abhangigkeit des 
Reinigungszustandes der Lmenflachen des GargefaBes gere- 
gelt werden. Ist das Innere des GargefaBes sauber, so wild 
der ReinigungsprozeB abgebrochen, so daB der Abwasser- 
anfall reduziert und eine weitere energie-, zeit- und materi- 
alverschwendende Reinigung vermieden wird. Ebenso wie 
wahrend des Garprozesses konnen wahrend des Reinigungs- 
prozesses die optischen Signale direkt auf einer Bildanzei- 
gevorrichtung von einer Bedienerperson uberwacht werden 
Oder elektronisch verarbeitet werden, um den Reinigungs- 
prozeB zu automatisieren. 

Die Aufnahme der optischen Signale kann mit Hilfe einer 
Kamera durchgefuhrt werden. Die Kamera kann entweder 
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von auBen, z. B. durch ein Schauglas hindurch, von der 
Deckelseite bei einem geschlossenen GargefaB aufnehmen. 
Diese Losung hat den Vorteil, daB auch bereits bestehende 
Gartanks, die entsprechende Schaugl3ser aufweisen, mit ei- 
ner solchen Kamera ausgeriistet werden konnen. Es kann 
auch vorgesehen sein, die Kamera im Inneren des GefaBes 
einzusetzen, wobei sich hier insbesondere eine Mikroka- 
mera eignet, die im oberen Bereich des GargefaBes geeignet 
angeordnet wird. Die Signale dieser Mikrokamera konnen 
mit entsprechenden Kabelverbindungen aus dem GargefaB 
herausgefiihrt werden. GemaB einer anderen vorteilhaften 
Ausfuhrungsform werden die optischen Signale mit Hilfe 
eines Endoskops aus dem GargefaB herausgefuhrt, und au- 
Berhalb des GargefaBes von einer Aufnahmeeinrichtung 
aufgenommen. Mit Hilfe einer derartigen Endoskopieein- 
richtung sind die hygienischen Anforderungen an die Steri- 
litat auf leichte Weise einzuhalten, da keine mechanischen 
Oder beweglichen Teile vorhanden sind und ein Endoskop 
. eine sehr-kleine Bauform aufweisen kann. 

Das optische Signal kann im sichtbaren Spektralbereich 
aufgenommen werden, wobei das Innere des GargefaBes be- 
, leuchtet wird. Die Beleuchtung kann von auBen, z. B. eben- 
falls durch ein Schauglas hindurch, erfolgen oder aber mit 
einer im Inneren angeordneten .Lichtquelle. Dabei kann 
dann, wenn die Beleuchtung mit der Kamera synchronisiert 
ist, z. B. ein Blitzlicht eingesetzt werden, das eine besonders 
groBe Helligkeit erzeugt so daB klare Bilder aufgenommen 
werden konnen. Auf diese Weise laBt sich direkt die Ober- 
fiache der garenden Substanz beobachten und zur Steuerung 
des Garprozesses eingesetzen. Zusatzlich oder altemativ 
werden die optischen Signale im infraroten Spektralbereich 
erfaBt. Dies ermoglicht die Uberwachung der Warmevertei- 
lung der garenden Substanz, um z. B. die Kuhlung optimal 
einstellen zu konnen und Konvektionen der garenden Sub- 
stanz zu uberwachen bzw. zu steuem. 

Die Auftiahmeeinrichtung zur Aufnahme der optischen 
Signale kann in einer festen Hohe innerhalb des GargefaBes 
angeordnet sein. Es kann dann auf leichte Weise beobachtet 
werden, in welcher Hohe sich Schaum auf der garenden 
Substanz bildct, z. B. durch Auswcrtung der GroBc des 
Bildausschnittes, der von der garenden Substanz ausgefuUt 
wird. Bei einer anderen Ausfuhrungsform wird die Lage der 
optischen Aufnahmeeinrichtung der Hohe der garenden 
Substanz dcrart angcpaBt, daB immcr ein konstantcr Ab- 
staiid zwischen der Aufnahmeeinrichtung und der g^nden 45 
Substanz vorUegt. Dies ermoglicht eine genaue Beobach- 
tung der Oberflachenstruklur bzw. -farbe der garenden Sub- 
stanz. 

Es versteht sich auBerdem, daB die genannten Systeme 
(Kamera von auBen oder in das GargefaB eingesetzte Ka- 
mera) auch mit geeignet angeordneten Spiegeln zusaimnen- 
arbeiten konnen, so daB z. B. auch die Innenseite des Dek- 
kels beobachtet werden kann, was bei der Reinigung von 
Vorteil ist. 

Die optischen Signale konnen zur Regelung der einstell- 
baren Parameter des Garprozesses benutzt werden. Beson- 
ders vorteilhaft ist die Regelung der Kuhlung des Gaigefa- 
BeSj da die Temperatur von entscheidender Bedeutung fiir 
den GarprozeB ist Bei geschlossenem GargefaB konnen die 
optischen Signale zur Druckregelung eingesetzt werden. 
Der Druck ist ebenso ein wichtiger Parameter bei der Ga- 
rung, da er die Schaumbildung entscheidend beeinfluBt. 

Neben der Farbe einzelner Bereiche der Oberflache der 
garenden Substanz kann auch die Textur zur Auswertung 
eingesetzt werden. So kann z. B. die GroBe von Schaum- 
blaschen durch Vergleich mit entsprechenden Referenzwer- 
ten liber das Fortschreiten des Garprozesses AufschluB ge- 
ben. 
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Neben den optischen Signalen konnen auch weitere Para- 
meter, die auf konventionelle Weise in dem GargefaB ge- 
messen werden, z. B..der ExU-aktgehalt und die Temperatur. 
zur Uberwachung zusatzlich eingesetzt werden. 

Werden die optischen Signale elektronisch verarbeitet 
und ausgewertet, so konnen diese Signale z. B. mit entspre- 
chenden Referenzsignalen, die in einem Speicher abgelegt 
sind, verglichen werden, um den GarprozeB zu uberwachen. 
In anderer vorteilhafter Ausgestaltung werden bildanalyti- 
sche Verfahren zur Auswertung der optischen Signale einge- 
setzt. Solche bildanalytischen Verfahren ermogUchen z. B. 
das Bestimmen der Farbe einzelner Bereiche der Oberfla- 
che. Andererseits konnen die Formen der Ob'erflachentextur 
mit bildverarbeitenden Verfahren bestimmt werden. Es kann 
z. B. die GroBe und Form eines Bereiches bestimmt werden, 
in dem sich Blaschen gebildet haben, um den Zeitablauf des 
Garprozesses zu uberwachen. 

Werden die optischen Signale elektronisch verarbeitet, so 
kann durch Vergleich mit einem entsprechenden Schwell- 
wert bestimmt werden, ob der GarprozeB in unerwunschter 
Form verlauft, um ein entsprechendes Wamsignal an eine 
Bedienerperson geben zu konnen. So wird z. B. in Abhan- 
gigkeit der garenden Substanz ein maximaler Zeitraum fest- 
gelegt werden, in welchem eine bestimmte Farbe oder eine 
bestimmte Strukturform der Oberflachentextur erreicht wer- 
den soil. Bei Nichterreichen dieses Wertes wird ein Wamsi- 
gnal abgegeben. 

Bei dem erfindungsgemaBen GargefaB ist zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens eine optische Auf- 
nahmeeinrichtung vorgesehen, die in einer Hohe innerhalb 
eines GargefaBes angeordnet ist, die wahrend des Garpro- 
zesses oberhalb der garenden Substanz liegt, so daB die 
Oberflache der garenden Substanz oder - bei leerem Gaige- 
faB - der Boden und ein Teil der Seitenwande des Inneren 
des GargefaBes aufgenommen werden konnen. 

Je nach Anforderung ist die Aufnahmeeinrichtung zur 
Aufnahme des sichtbaren Spektralbereiches oder/und des 
infraroten Spektralbereiches geeignet. Soli der sichtbare 
Spektralbereich der optischen Signale ausgewertet werden, 
so ist vortcilhaftcrwcisc innerhalb des GargefaBes cine 
Leuchteinrichtung vorgesehen. Je nach Anforderung kann 
die Lage und Ausrichtung der Leuchteinrichtung mittig oder 
seitlich versetzt im Gartank vorgesehen sein. Eine seitliche 
Vcrsctzung ermoglicht durch Schattcnbildung cine bcsscrc 
Aufiosung der Hohenstruktur, wahrend eine mittige Anord- 
nung eine bessere Ausleuchtung garantiert Es versteht sich, 
daB die Leuchteinrichtung auch auBen am GargefaB ange- 
ordnet werden kann, z. B. im Bereich eines im Deckel vor- 
handenen Schauglases. Die Beleuchtung wird mit der Bild- 
aufnahme koordiniert. Z. B. kann die Beleuchtungseinrich- 
tung ein Blitzlicht sein. 

Die optische Aufnahmeeinrichtung kann fest in dem Gar- 
get installiert sein. Zur genaueren Betrachtung der Ober- 
flache der garenden Substanz kann es vorteilhaft sein, wenn 
die Hohe jedoch verstellbar ist. Dies kann vorteilhafterweise 
mit einer Teleskopeinrichtung ermoglicht werden. Die Auf- 
nahmeeinrichtung kann mittig oder seitlich versetzt ange- 
ordnet bzw. ausgerichtet sein. Ein besonders groBer Aufhah- 
mebereich ergibt sich bei mehr mittiger Anordnung, wohin- 
gegen die Auflosung von unterschiedlichen Hohenstruktu- 
ren bei seitlicher Anordnung bzw. Ausrichtung groBer sein 
kann. 

Zur elektronischen Uberwachung bzw. Regelung wird ge- 
maB einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ein Mi- 
kroprozessor eingesetzt. Dieser Mikroprozessor kann eine 
Regelkreiseinheit umfassen, die z. B. mit den Kuhlaggrega- 
ten des GargefaBes verbunden ist, um die Temperatur zu re- 
geln. Altemativ oder zusatzlich kann der Mikroprozessor 
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mit Ventilen verbunden sein, die eine Regelung des Druckes 
in dem Garget ermoglichen. 

Ein erfindungsgemaSes Verfahren zur Steuerung der Gar- 
prozesse in einer Vielzahl von GargefaBen, die entweder ge- 
schlossen und mit einem Schauglas versehen oder offen 5 
sind, kann das oben beschriebene Verfahren vorteilhaft ein- 
gesetzt werden, wobei fiir die Vielzahl von GargefaBen min- 
destens eine Auftiahmeeinrichtung eingesetzt wird. 

Bei diesem erfindungsgemaBen Verfahren ist nur eine ge- 
ringere Anzahl, bevorzugt uberhaupt nur eine Aufiiahme- 10 
einrichtungen notwendig, um eine groBere Anzahl von Gar- 
ge^en zu uberwachen. Auf diese Weise kann auch in ei- 
nem groBen Garkeller mit vielen GargefaBen der ProzeB ef- 
fektiv iiberwacht werden. Bei Garkellem, wie sie in heuti- 
gen GroBbrauereien vorkommen, in denen sich bis zu 100 15 
GargefaBe befinden konnen, ist eine derartige effektive 
Steuerung von groBem Vorteil. Alle Auswerteeinrichtungen 
bzw. Bildschirme, die z. B, von der Aufnahmeeinrichtung 
mit Signalen versorgt werden, miissen nur einfach oder in 
geringer Anzahl vorhanden sein. Die mindestens eine be- 20 
wegiiche Aufnahmeeinrichtung wird dabei von einem Gar- 
gefaB zum anderen bewegt, um das Innerc des jeweiligen 
GargefaBes aufzunehmen. Dabei kann je nach Anfordening 
vorgesehen sein, daB dieser TVansport automatisiert gesteu- 
ert wird oder auf Einwirken eines Benutzers hin die Aufnah- 25 
ineeinrichtung von einem zu einem anderen GargefaB be- 
wegt wird. Bei offenen GargefaBen wird z, B. die Aufnah- 
meeinrichtung oberhalb des jeweiligen GargefaBes plaziert. 
Bei geschlossenen GargefaBen mit einem Schauglas wird 
die Aufnahmeeinrichtung vor dem jeweiligen Schauglas 30 
plaziert, um durch dieses hindurch das Innere des jeweiligen 
Gai^efaBes aufzunehmen. 

Die Transporteinrichtung fur die Aufnahmeeinrichtung 
kann verschiedene Ausgestaitungen haben. Als besonders 
vorlcilhaft hat sich ein Roboter erwiesen, der eine sehr flexi- 35 
bic Fortbewegung der Auftiahmeeinrichtung ermoglicht 

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung wird die 
Aufnahmeeinrichtung verfahrbar von einer Schienenein- 
richtung getragen, so daB eine einfache Fortbewegung er- 
niogUcht ist. Die Schicnc kann z. B. oberhalb der GargefaBe 40 
aufgehangt sein und sorgt so fiir eine prazise Plazierung. 

Bei olfenen GargefaBen kann es von Vorteil sein, wenn 
die Aufnahmeeinrichtung zusatzUch in den jeweiligen Gar- 
tank abgcscnkt wird. Auf dicsc Wcisc kann cine gcnaucrc 
Aufnahme der Oberflache der garenden Substanz erhalten 45 
werden. 

Ist die mindestens eine Aufnahmeeinrichtung zur Auf- 
nahme von optischen Signalen im sichtbaren Bereich ausge- 
slaltet, so kann vorteilhafterweise eine Leuchteinrichtung 
vorgesehen sein, die zusammen mit der Aufnahmeeinrich- 50 
lung bewegt wird. Auf diese Weise kann immer genau das 
GargefaB beleuchtet werden, das gerade von der Aufnahme- 
einrichtung inspiziert wird. Bei geschlossenen GargefaBen 
muB dazu die Lage der Leuchteinrichtung, der Aufnahme- 
einrichtung und des Schauglases bzw. der Schauglaser des 55 
jeweiligen GargefaBes aufeinander abgestimmt werden. 

Werden die Signale der mindestens einen Aufnahmeein- 
richtung mit Hilfe eines Mikroprozessors verarbeitet, so 
kann vorgesehen sein, daB dieser Mkroprozessor zusatzUch 
die Steuerung fur die Transporteinrichtung fur die minde- 60 
stens eine Aufoahmeeinrichtung ubemimmt. Auf die Weise 
ist eine optimale Sychronisadon der Stellung der Aufnah- 
meeinrichtung und der optischen Signale moglich. 

Werden die Signale der Aufnalirneeinrichtung z. B. zur 
Erzeugung eines Bildschirmsignalcs verwendet, so ist es 65 
dann moglich, daB ein Bildschirm im Wechsel fiir die Si- 
gnale aus je einem der GefaBe eingesetzt wird. Natiirlich ist 
es ebenso moglich, daB fiir jedes Gaige^B ein einzelner 



Bildschirm vorgesehen ist, dessen Bild immer dann aktuali- 
siert wird, wenn die Aufnahmeeinrichtung eine Neuauf- 
nahme des jeweiligen GargefaBes erzeugt. 

Wie oben fiir die Steuerung eines Gartanks mil einer indi- 
viduellen Aufnahmeeinrichtung beschrieben, sind auch bei 
einer Vonichtung zur Steuerung einer Vielzahl von Gargefa- 
Ben die optischen Signale zur Regelung der Garparameter, 
z. B. der Temperatur bzw. des Druckes, im einzelnen Garge- 
faB einsetzbar. Dazu kann z. B. die Auswerteeinheit die 
Steuerung der Kiihlfliissigkeit bzw. von Ventilen der einzel- 
nen GargefaBe abhangig von der optischen Aufnahme des 
entsprechenden GargefaBes ubemehmen. 

Das erfindungsgemaBe Steuerungsverfahren wird anhand 
der beiliegenden Figuren erlautert, die Ausfuhrungsformen 
der erfindungsgemaBen Vorrichtungen darstellen. Dabei 
zeigt 

Fig, 1 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
GargefaBes und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur Steuerung 
des Garprozesses in einer Vielzahl von GargefaBen. 

In der schematischen Fig. 1 bezeichnet 1 die Gesamtheit 
der Garanlage. 3 bezeichnet das GargefaB, das bei der ge- 
zeigten Ausfuhrungsform ein zylindro-konischer geschlos- 
sener Tank mit einem konischen Bodenbereich 5 ist. Ein sol- 
cher Tank kann z. B. bei der Bierherstellung eine Hohe von 
einigen Metem erreichen. Oberhalb des konischen Berei- 
ches 5 schheBt sich ein zylindrischer Bereich an, der nach 
oben durch einen Deckel abgeschlossen ist. Der so gebildete 
Gartank 3 weist drei Kiihlzonen 7, 9 und 11 auf, die dadurch 
verwirklicht sind, daB um den AuBenumfang herum an den 
entsprechenden Stellen Kuhlkanale verwirklicht sind. Zur 
Offhung dieser Kuhlkanale dienen Ventile 13, 15 und 17. 
Die Kuhlmittelzufiihrung 19 und die Kuhlinittelabfuhrung 
21 sind an eine nicht naher dargestellte Kalteanlage ange- 
schlossen, die eine Kiihlflussigkeit in geeigneter Temperatur 
zur Verfugung stellt. 

Im Bodenbereich des Cjartanks 3 befindet sich ein AbfluB 
47 mit einem Ventil 49 zur Abfuhrung der gegorenen Sub- 
stanz nach dem GarprozcB. 

Die Oberflache der zu garenden Substanz 4 ist bei 6 ange- 
deutet. 

Im Kopfbereich des Gartankes 3 ist eine Leitung 27 durch 
cine Durchfiihrung 26 in den Gartank 3 hincingcfiihrt. Ubcr 
ein Ventil 28 kann diese Zufiihrung 27 mit einer Reinigungs- 
leitung 22 verbunden werden. Diese Leitung stellt die so- 
gen. dP-Leilung dar, d. h., uber diese Leitung kann im Pro- 
zeB gereinigt werden bzw. das Reinigungswasser eingeleitet 
werden. Uber dieselbe Leitung kann auch die im Betrieb 
entstehende Kohlensaure abgefuhrt werden, wobei dabei 
das Ventil 28 geschlossen ist und stattdessen das Ventil 24 
geoffiiet werden kann. Durch geeignete Steuerung des Ven- 
tils 24 laBt sich der Druck ira Inneren des Gartanks steuem. 
Zu diesem Zweck sind im Gartank Druckaufiiehmer ange- 
ordnet, die ein Signal an den Rechner 35 geben konnen, der 
fiir eine entsprechende Regelung des \fentils 24 sorgen 
kann. 

In den Kopfbereich des Gartankes 3 fiihrt weiterhin eine 
elektrische Zuleitung 53 durch eine Durchfiihrung 38. Die 
elektrische Zuleitung 53 ist mit einer Lampe 34 verbunden. 
Zur Stromversorgung dient eine Stromquelle 51. 

SchlieBlich ragt in den Kopfbereich des Gartankes 3 ein 
Endoskop 30 durch eine Durchfiihrung 32 mit einem Endbe- 
reich 30a. Dieses Endoskop 30 ist derart ausgerichtet, daB 
mit dem Endbereich 30a die Oberflache 6 der garenden Sub- 
stanz 4 aufgenommen werden kann. Bei der gezeigten Aus- 
fuhrungsform ist die Hohe des Endoskops 30 fest. Am au- 
fierhalb des Gartankes 3 befindlichen Ende des Endoskops 
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30 befindet sich eine Kameraanlage 31 zur Aufnahme des 
Signales, das von dem Endoskop 30 weitergeleitet wurde. 
Uber eine elektrische Signalleitung 33 ist diese Kamera 31 
init dem Computer 35 verbunden. Die Signalleitung 33 ist 
bidirektional, so dafi sowohl eine Signalaufnahme des Com- 
puters 35 von der Kamera 31 als auch ein Obermitteln eines 
Steuersignales von dem Computer 35 an die Kamera 31 
moglich ist, 

Abweichend von der gezeigten Ausfiihrungsform kann 
vorgesehen sein, dafi das Endoskopende 30a in der Hohe 
verstellbar ist. Anstelle des Endoskops kann eine Mikroka- 
mera in dem Gartank 3 vorgesehen sein, deren Signal uber 
eine elektrische Leitung aus dem Gartank 3 hinaus zu dem 
Computer 35 gefuhrt wird. Naturlich konnte die Kamera 
auch auf ein am Deckel Vorgesehenes Schauglas aufgesetzt 
werden und durch dieses Schauglas hindurch aufnehmen. 
Entsprechend konnte auch die Lichtquelle 34 von aufien 
durch ein Schauglas hindurch beleuchten, wehn eine Auf- 
nahme erfolgt. 

• - Der Computer 35 umfaBt in bekannter Weise einen Bild- 
- schirm 36 und eine Tastatur 45. Der Computer ist uber Si- 
; gnalleitungen 37 direkt bzw. indirekt uber SPS (speicherpro- 
grammierbare Steuerung) mit verschiedenen Komponenten 
. der:Garanlage 1 veibunden. Die Signalleitungen 37A, 37B, 
; 37C fiihren zu den KuhlmittelfluBventilen 13, 15, 17, wah- 
rend die Signalleitung 37D mit dem CIP-Reinigungsventil 
28 verbunden ist. Die Signalleitung 37E ist mit den Gasab- 
fuhrungsventilen 24 verbunden. Sind noch weitere Gasven- 
tile vorgesehen, die in der Figur nicht gezeigt sind, so mul3 
eine ent.sprechend groRere Anzahl von Signalleitungen vor- 
gesehen sein. 

, SchUeBlich ftihrt eine Signalleitung 37H zur Stromquelle 
51 fur die Lampe 34. Bei der dargesteUten Ausfuhrungsform 
konnen die Signalleitungen 37 unidirektional sein, um ent- 
sprechende Signale an die korrespondieren den Komponen- 
ten zu geben, den Betrieb aufzunehmen bzw. zu unterbre- 
chen. 

In Fig. 1, der t'Jbersichtlichkeit halber nicht gezeigt, kon- 
nen zusatzliche Sensoren im bzw. am Gartank zur Messung 
dor Tcmpcratur odor des Extraktgchaltcs vorgesehen sein, 
deren Signal zusatzlich in bekannter Weise zur Charakteri- 
sierung des Garprozesses eingesetzt werden kann. Diese 
Sensoren konnen ebenso mit dem Computer 35 verbunden 
sein und zur Auswcrtung mit hcrangczogcn werden. 

. Der GaiprozeB wird im folgenden anhand der Garung von 
Wurze mit Bierhefe zu Bier erlautert. Die in einem anderen 
ProzeB gekochte und abgekuhlte Wilrze wird zusaimnen mit 
Bierhefe ak zu garende Substanz 4 in den Gartank 3 einge- 
bracht. Dieser wird dabei etwa zu 2/3 gefiillt. Die Enzyme 
der Hefe setzen Stoffwechselvorgange in Gang, bei denen 
Warme freigeselzt wird. Mit Hilfe des Endoskops 30 und 
der Kamera 31 wird die Veranderung der Wurzeoberfl ache 6 
im Verlauf des Garprozesses beobachtet. Das Signal der Ka- 
mera 31 wird uber die Signalleitung 33 an den Computer 35 
geliefert..Zur Beobachtung sendet der Computer 35 in vor- 
gegebenen Intervallen Signale an die Kamera 31 ihren Be- 
trieb aufzunehmen bzw. wieder zu beenden. lypischerweise 
konnen diese Intervalle einige Stunden betragen. Andere 
Zeitintervalle oder eine kontinuierliche Beobachtung sind 
jedoch auch denkbar. Die Oberflache der Wiirze verandert in 
charakteristischer Weise ihr Aussehen. Nach einigen Stun- 
den bilden sich an der Oberflache weiBe Blaschen, die sich 
am Rand des Gartankes 3 ausbreiten. Im folgenden bildet 
sich eine Schicht auf der Oberflache, die sich im Verlauf der 
Zeit krauselt und Schaum bildet. Der Verlauf ist hier nur bei- 
spielhaft geschildert, verschiedene Arten von Wurze bzw. 
Hefe konnen andere Verlaufe hervorrufen. Der zu erwar- 
tende Verlauf kami z. B. aus vorherigen Experimenten er- 



mittelt werden. Das Signal der Kamera 31, das auf dem 
Bildschirm 36 gezeigt wird, kann dementsprechend Auf- 
schluB uber den Verlauf des Garprozesses und dessen Giite 
geben. Ebenso kann die Veranderung der Oberflache be- 
5 trachtet werden, um die Schnelligkeit des Garprozesses zu 
beurteilen. 

Die Temperatur der garenden Wiirze muB im Bereich von 
einigen Grad Celsius gehalten werden. Da bei der Garung 
Warme entsteht, wird der Gartank gekuhlt. In Abhangigkeit 
10 des Bildes, das auf dem Bildschirm 36 angezeigt wird, kann 
eine Bedienperson die Ventile 13, 15, 17 bedarfsweise off- 
nen und die Kuhlung einschalten bzw. verstarken oder ver- 
ringem. Auf diese Weise ist eine direkte Beeinflussung des 
Garprozesses moglich, auch wenn, wie im gezeigten Aus- 
15 fiihrungsbei spiel ein geschlossener Tank eingesetzt wird 
und eine direkte Beobachtung nicht moglich ist. 

Wahrend der Beobachtung mit dem Endoskop 30 ist die 
Lampe 34 eingeschaltet, damit eine ausreichende HeUigkeit 
fiir die Bildaufnahme in dem Gartank 3 vorliegt. 

20 Eine VergroBerung des Bildausschnittes, den die Oberfla- 
che 6 einnimmt, ist ein Indiz fiir eine verstarkte Schaumbil- 
dung in dem Gartank 3. Dann kann durch Steuerung der 
COz-Abfuhrung, z. B. der Druck erhoht werden, um die 
Schaumbildung zu verringem. Dazu kann eine entspre- 

25 chende Pumpe iri an sich bekannter Weise vorgesehen sein. 
Auch hierdurch laBt sich der GarprozeB direkt beeinflussen, 
obwohl eine direkte Beobachtung bei einem geschlossenen 
Gartank nicht moglich ist. 

Das Signal der Kamera 31 kann auch zur automatischen 

30 Regelung der Gaq^arameter eingesetzt werden. Dazu wird 
die Steuerung von dem Computer 35 voUstandig iibemom- 
men. Ein Bediener kann die Parameter der zu garenden Sub- 
stanz 4 iiber die Tastatur 45 in den Computer 35 eingeben. In 
dem C^omputer konnen entsprechende Referenzangaben ge- 

35 speichert sein, die Aussagen iiber die zu erwartende Farbe 
der Oberflache 6 der Wiirze 4 bei verschiedenen Garprozes- 
sen enthalten. Ebenso konnen charakteristische Formen ge- 
speichert sein, die sich an verschiedenen Zeitpunkten des 
Garprozesses auf der Oberflache finden lassen sollten: 

40 Nachdcm die Wiirze mit der Hefe in den Gartank 3 cingc- 
bracht ist, sendet der Computer 35 in vorgewahlten Interval- 
len ein Signal iiber die Leitung 33 an die Kamera 31, so daB 
diese intervaUweise Aufnahmen von der Wiirzeoberflache 6 
macht. Synchron dazu sendet der Computer iiber die Signal- 

45 leitung 37H ein Signal an die Stromversoigung 51 der 
Lampe 34, so daB wahrend der Aufnahme im Gartank 3 eine 
ausreichende Helligkeil henscht. Bei fortlaufendem Garpro- 
zeB andert sich wie oben beschrieben die Oberflache der ga- 
renden Substanz 4. Der Computer 35 kann die Oberflache 6 

50 oder einzelne Bereiche davon farblich erfassen und mit den 
Referenzangaben im Speicher vergleichen. Auf diese Weise 
kann der Computer den fortlaufenden GarprozeB iiberwa- 
chen. Zusatzlich kann durch entsprechende bildverarbei- 
tende Prozesse, die an sich bekannt sind, die Form einzelner 

55 Strukturen bestimmt werden und mit den im Speicher abge- 
legten Strukturen verglichen werden, die fiir den GarprozeB 
zu verschiedenen Zeitpunkten charakteristisch sind. Wird 
eine solche erwartete Struktur bzw. Farbe zu einem vorgege- 
benen Zeitpunkt nicht erreicht, so kann der Computer 35 ein 

60 Wamsignal erzeugen, um eine Bedienperson zu wamen, daB 
der GarprozeB in unerwiinschterweise ablauft. Ebenso kon- 
nen andere ProzeBstorungen festgesteUt werden, wie z. B. 
eine zu groBe Schaumbildung, wodurch die Oberflache der 6 
der Wiirze 4 naher an den Aufnahmebereich 30a des Endo- 

65 skops kommt und dementsprechend das Bild zu einem gro- 
Beren Teil ausfiiUt, was gut mit einem Computer 35 in be- 
kannter Weise iiber bildanalytische Verfahren festgestellt 
werden kann. 
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Abweichend von der Ausfuhrungsform, bei dem durch 
den Computer 35 ein Wamsignal erzeugt wird, kann der 
Computer auch direkt die Regelung der Garparameter Uber- 
nehmen. Zeigt die Auswertung der Bilder der Oberflache 6 
der garenden Substanz 4, daJB die Garung eine zu hohe Tem- 
peratur erzeugt, gibt der Computer ein Signal an eines oder 
mehrere der Ventile 13, 15, 17 uber die Signalleitungen 
37A, 37B Oder 37C, den KuhlmitteUauf durch die Kuhl- 
schlangen 7, 9 oder 11 zuzulassen bzw. zu vergroBem. An- 
dert sich die Oberflache 6 dann in gewunschter Weise, kann 
ein entsprechendes Signal vom Computer 35 die Ventile 
wieder schlieBen bzw. den DurchfiuB verringem. 

Zeigt die Auswertung da: Bilder eine zu groBe Schaum- 
bildung, so kann der Computer durch SchlieBen des Gasven- 
tiles 24 das Austreten von Kohlendioxid so steuem, daB die 
Schaumbildung zu reduziert wird. Dies geschieht solange, 
bis die Schaumbildung in einem tolerierbaren MaB ist, was 
durch Vergleich mit entsprechend in dem Speicher des Com- 
puters 35 abgelegten Werten geschieht. 

Auf diese Weise ist eine vollstandige Regelung des Gar- 
prozesses in der Art eines Regelkreises moglich, ohne daB 
eine Bedienperson von auBen eingreifen muBte. 

Selbstverstandlich kann in die Auswertung und Regelung 
durch den Computer 35 Signale von andoren MeBgeraten 
mit einbezogen werden, die in bekannter Weise an bzw. in 
dem Gartank 3 vorgesehen sind, z. B. HxtraktmeBgerate 
bzw. Temperatursensoren. 

Zusatzlich zu dem beschriebenen Auswerten des opti- 
schen Signales im sichtbaren Bereich kann eine Kamera 31 
vorgesehen sein, die auch den infraroten Spektral bereich ab- 
deckt. Eine Infrarotaufnahme der Oberflache 6 der Wiirze 4 
gibt direkten AufschluB iiber die Warmeverteilung in der 
Wiirze. Daraus laBt sich die absolute Temperatur und die 
Notwendigkeit, ob die Kuhlung verstarkt bzw. reduziert 
werden muB, bestimmen. Das lafrarotbild kann ebenso von 
dem Computer 35 ausgewertet und zur Regelung hoiBnge- 
zogen werden. Aus dem Infrarotbild laBt sich zudem Infor- 
mation Uber die Konvektion innerhalb des Ciartankes 3 ge- 
winnen. Wahrend einer Infrarotaufnahme ist es nicht notig, 
daB die Lampc 34 bctricbcn wird. 

Obwohl die Wiirze in dem Gartank 3 nicht direkt beob- 
achtet wird, kann dementsprechend ein optimaler Garver- 
lauf erreicht werden, was zu einer Eneigieeinspaning, z. B. 
bei dem KuhlprozcB, und zu einer Zcitcrspamis fuhrt 

Ist der GarprozeB abgeschlossen, was auch durch Aus- 
wertung der entsprechenden optischen Signale durch den 
Computer 35 festgestellL werden kann, so kann die vergo- 
rene Wurze 4 aus dem Tank 3 abgefiuhrt werden. Altemativ 
dazu kann auch zuerst eine Lagerung in dem Gartank durch- 
gefiihrt werden. Wahrend dieser Lagerung kann ebenso eine 
optische Beobachtung zur Uberwachung niit Hilfe der erfin- 
dungsgemaBen Aufhahmeeinrichtung durchgefuhrt werden. 

Nach AbschluB des Garprozesses bzw. der Lagerungszeit, 
wird die gegorene Substanz 4 durch die Leitung 47 und das 
Ventil 49 abgefuhrt. Im AnschluB daran wird der Gartank 3 
gereinigt, um einen weiteren GarprozeB vorzubereiten. 
Wahrend d&r Garung haben sich an der Innenwand des Tan- 
kes 3 Ablagerungen gebildet. Im si)eziellen in Hohe des 
Oberflachenspiegels 6 bilden sich am Rand Riickstande, so- 
genannte Brandhefe. Zur Entfemung dieser und anderer 60 
Ruckstande wird durch den Spriihkopf 29 der Zufiihrungs- 
leitung 27 Wasser in den Gartank eingespriiht. Dazu wird 
das Ventil 28 geoffnet. Wahrend dieses Reinigungsprozes- 
ses wird das Innere des Gartankes 3 mit Hilfe des Endo- 
skops 30 und der Kamera 31 aufgenommen und das entspre- 
chende optische Signal uber die Leitung 33 an den Compu- 
ter 35 gegeben, der es auf dem Bildschirm 36 darstellt. Eine 
Bedienperson kann durch Beobachtung des Inneren des 



Gartankes auf dem Bildschirm 36 beurteilen, ob die Reini- 
gung bereits ausreichend ist und den ReinigungsprozeB ent- 
sprechend beenden. Ebenso kann entschieden werden, ob 
eine starkere Wasserzufuhr notig ist, d. h., das Ventil 28 wei- 
5 ter geoffnet werden muB. 

Abweichend hiervon kann auch der Computer 35 das von 
der Kamera 31 iibermittelte Bild wahrend des Reinigungs- 
prozesses direkt verarbeiten und entsprechenderweise wie 
oben fur den GarprozeB beschrieben durch bildanalytische 
10 Verfahren bzw. Referenzvergleiche feststellen, ob der Reini- 
gungsprozeB ausreichend ist. So kann ein Bild des sauberen 
Tankes von dem aktuellen Bild, das von der Kamera 31 
iibermittelt wird, abgezogen werden, um bei Unterschieden 
zwischen diesen beiden Aufnahmen den ReinigungsprozeB 
15 weiter fortzusetzen. Ist der Tank schlieBhch sauber, so sind 
die verglichenen Bilder gleich und der ReinigungsprozeB 
wird von dem Computer 35 unterbrochen, indem das Ventil 
28 geschlossen wird. Ebenso wie oben fur den Garungspro- 
zeB beschrieben, kann die Kamera entweder intervallweise 
20 oder kontinuierlich betrieben werden. Um ein optisches Bild 
im sichtbaren Bereich zu erhalten, wird wahrend der Kame- 
rabetriebszeit die Lampe 34 eingeschaltet, wozu der Com- 
puter ein Signal iiber die die Signalleitung 37H an die 
Stromversorgung 51 schickt 

Mit der erfindungsgemaBen Aufnahmeeinrichtung fur 
den Gartank ist es dementsprechend moglich, den Reini- 
gungsprozeB zu optimieren. Dementsprechend kann Zeit 
und Energie eingespart werden, was zu einer groBeren Wirt- 
schaftlichkeit und Effektivitat fiihrt. 

Abweichend von der beschriebenen- Ausfuhrungsform 
kann auch ein offener Gartank eingesetzC werden, da auch 
dort eine Automatisierung des Garprozesses wiinschenswert 
ist und eine direkte Beobachtung schwierig sein kann. 

In Fig. 2 ist die (JarprozeB-Steuerung in einer Anlage xmi 
mehreren GargefaBen 150 schematisch dargestellt. In diesen 
GargefaBen befindet sich zu garende Fliissigkeit mit der 
Oberflache 160. Die in diesen GargefaBen stattfindenden 
Prozesse entsprechen den oben fur das GargefaB der Fig. 1 
beschriebenen Prozesse. Fig. 2 zeigt jedoch eine Ausfiih- 
rung mit offcncn GargefaBen 150. 

Oberhalb der GargefaBe 150 ist eine Schiene 138 ange- 
ordnet, auf der eine RoUe 134 lauft, die von einem Antriebs- 
band 136, das um UmlenkroUen 100, 102 lauft, angetrieben 
wird. Der Antricb fur die angctricbcnc UmlcnkroUc 100 ist 
mit einem Computer 135 verbunden. Bei der gezeigten Aus- 
fuhrungsform tibemimmt dieser Computer 135 dieselbe 
Funktion zur Auswertung wie der oben beschriebene Com- 
puter 35. Zusatzlich iibemimmt er die Steuerung der Auf- 
nahmeeinrichtung 130 mit Hilfe des Motors 137, der kraft- 
schlussig in bekannter Weise mit der Rolle 100 verbunden 
ist. 

An der AntriebsroUe 134 hangt eine Aufnahmeeinrich- 
tung an einer Teleskopeinrichtung 132. Diese Teleskopein- 
richtung 132 hangt uber eine Steuerleimng, die in der Figur 
nicht gezeigt ist, mit dem Computer 135 zusanmien, der die 
Hohenverstellung der Aufnahmeeinrichtung 130 mit Hilfe 
der Teleskopeinrichtung 132 steuert. Die Aufnahmeeinrich- 
tung 130 kann z. B. eine Kamera oder eine Infrarotkamera 
sein, die ihre Signale ebenso an den Computer 135 zur Aus- 
wertung schickt. 

Zusammen mit der Aufhahmeeinrichtung 130 ist an der 
Teleskopeinrichtung 132 eine Leuchteinrichtung 140 befe- 
stigt, die zur Beleuchtung der Oberflache 160 des jeweils zu 
inspizierenden Gartanks dient. 

Die Kamera 130 wird von dem Computer 135 iiber den 
Antrieb der UmlenkroUe 100 zur Aufhahme des Inneren der 
einzelnen GaigefaBe 150 bewegt. Nach Aufhahme eines 
Bildes im ersten GargefaB wird die Teleskopeinrichtung 132 
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eingefahren, die RoUe 134 entlang der Schiene zum nach- 
sten GargefaB verfahren und die Teleskopeinrichtung 132 
wieder ausgefahren, um die Kamera in Aufnahmeposition in 
das entsprechende GargefaB abzusenken. Die Aufnahnie 
und Auswertung der Bilder der Oberflache der garenden 5 
Substanz wird jeweils von dem Computer 35 auf dieselbe 
Art und Weise verarbeitet, wie oben fiir den Computer 135 
im Falle eines einzelnen Gartanks beschrieben. 

Die Leuchteinrichtung 140 wird dabei immer dann vom 
Computer 135 in Betrieb genonunen, wenn die Kamera 130 10 
•in Aufnahmeposition ist. Nimmt die Kamera im infraroten 
Bereich auf, so ist eine Leuchteinriclitung nicht notwendig. 

Die Fortbewegung der Kamera 131 kann dabei in peri- 
odischen Abstanden von dem Computer 135 vorgegeben 
werden oder durch einen Benutzer ausgelost werden, um ein 15 
spezielles GargefaB beobachten zu konnen. 

Bei automatischer Fortbewegung wird am Computer 135 
z. B. auf einem Bildschirm zusatzlich angegeben, welches 
der GargefaBe gerade in Beobachtung ist. 

Auf diese Weise. ist in ubersichtlicher Art die Steuerung 20 
des Garprozesses in verschiedenen GargefaBen eines Gar- 
kellers mogLich, wobei nur eine einzelne Aufnahmeeinrich- 
tung eingesetzt werden muB. Da in den seltensten Fallen 
eine kontinuierliche Beobachtung aller GargefaBe gleichzei- 
tig: notwendig ist, .bietet dieses Verfahren eine signifikante 25 
Hrspamis lind Vereinfachung des Garprozesses und des 
tiberwachungsprozesses. 

In der Fig. 2 sind offene GargefaBe dargestellt. Auch in 
einem GarkeUer mit geschlossenen GargefaBen laBt sich das 
Verfahren vorteilhaft einsety.en, wenn die geschlossenen 30 
GargefaBe Schauglaser aufweisen, durch die mit der Ka- 
mera 130 hindurch aufgenommen werden kann. Die Schau- 
glaser miissen dabei eine entsprechende GroBe aufweisen 
Oder in einer ausreichenden Anzahl je Ciartank vorhanden 
sein, so daB auch eine Beleuchtung mSglich ist, wenn im op- 35 
tischen Bereich aufgenommen werden soli. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform, in der die Gartanks 
150 eines GarkeUers in Reihe aufgestellt sind und sich eine 
Schiene 138 daruber befindet Sind mehrere Reihen von 
Gartanks in cincm GarkeUer vorhanden, so muB die Schiene 40 
selbstverstandlich diesen Reihen entsprechend folgen. Al- 
temativ konnen mehrere Schienen mit einer entsprechenden 
Anzahl von Aufnahmeeinrichtungen voigesehen sein. 

Anstellc der Schiene 138 mit den entsprechenden An- 
triebsrollen kann auch ein Roboter eingesetzt werden, der 45 
die Aufoahmeeinrichtung von einem Gartank 150 zum an- 
deren Gartank 150 bewegt. Dieser Roboter kann dann auch 
die HohenversteUung iibemehmen, die in der Ausfiihrungs- 
form der Fig. 2 mit Hilfe der Teleskopeinrichtung 132 er- 
reicht wird, Mit einem solchen Roboter kann schnell und 50 
flexibel auf die speziellen Erfordemisse des jeweiligen Gar- 
prozesses reagiert werden. 

In analoger Weise wie oben fiir den Fall eines einzelnen 
Gartanks beschrieben, kann die Vorrichtung zur Steuerung 
des Garprozesses in mehreren Gartanks auch bei der Reini- 55 
gung der Gartanks bzw. bei der Lagerung der gegoienen 
Substanz eingesetzt werden. 

Bei den oben beschriebenen Beispielen wird die Rege- 
lung des Garprozesses anhand der EinsteUung der Tempera- 
tur bzw. Kuhlleistung und des Druckes beschrieben. Sind 60 
andere regelbare Komponenten voigesehen, so kann deren 
Regelung ebenso von dem Computer 35 bzw. 135 ubemom- 
men werden. 

Die oben beschriebenen Beispiele behandeln die Garung 
von Wiirze zu Bier. Die erfindungsgemaBen Verfahren und 65 
die erfindungsgemaBen Vorrichtungen sind jedoch ebenso 
bei der Herstellung anderer Produkte einsatzbar, bei denen 
ein GarprozeB stattfindet. 
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Die erfindungsgemaBen Verfahren, das erfindungsge- 
maBe GargeflB und die erfindungsgemaBe Vorrichtung er- 
moglichen eine Optimierung des Garprozesses einschlieB- 
lich des Reinigungsprozesses des G^gefaBes bzw. der Gar- 
gefaBe, wodurch die Wirtschaftlichkeit und die Giite des 
Garprozesses erhoht werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuenmg des Garprozesses, insbe- 
sondere bei der Getrankeherstellung, dadurch ge- 
kennzeiclinet, daB vom Inneren des GaigefaBes (3) 
kontinuierlich oder in Intervallen mit einer optischen 
Aufnahmeeinrichtung (30, 31) vom oberen Bereich aus 
optische Signale aufgenommen werden, die wahrend 
des Garprozesses die Oberflache (6) der garenden Sub- 
stanz (4) oder - bei leerem GargefaB (3) - den Boden 
und einen Teil der Seitenwande des Inneren des Garge- 
faBes (3) darstellen, und die Signale zur Steuerung des 
Garprozesses verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der GarprozeB in einem geschlossenen Kessel 
(3) durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optischen Signale mit 
einer Kamera (31) aufgenommen werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optischen Signale mit 
Hilfe eines Endoskops (30), das in das GargefaB (3) ge- 
fiihrt. ist, aufgenommen werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optischen Signale zu- 
mindest im sichtbaren- Spektralbereich aufgenommen 
werden und das Innere des Ci^efaBes (3) wahrend der 
Aufnahme des optischen Signales beleuchtet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optischen Signale den 
infraroten Spektralbereich umfassen. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hohcnlagc der Aufnah- 
meeinrichtung (30, 31) zur Aufnahme der optischen Si- 
gnale in Abhangigkeit der Hohe der aufzunehmenden 
Oberflache (6) eingestellt wird. 

8. Verfahren nach cincm der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Uberwachung der Ga- 
rung die optischen Signale ausgewertet werden, die 
von der Oberflache (6) der garenden Substanz (4) auf- 
genommen werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das GargefaB (3) in Abhangigkeit der opti- 
schen Signale gekuhll wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 2 und einem der Ansprii- 
che 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck im 
GargefaB (3) in Abhangigkeit der optischen Signale ge- 
regelt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Auswertung der opti- 
schen Signale die Farbe einzelner Bereiche der Ober- 
flache (6) oder der gesamten Oberflache (6) der garen- 
den Substanz (4) analysiert werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Auswertung der opti- 
schen Signale die Textur einzelner Bereiche der Ober- 
flache (6) oder der gesamten Oberflache (6) der garen- 
den Substanz (4) analysiert werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Steuerung des Garpro- 
zesses neben den optischen Signalen auch andere ge- 
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messene Parameter mit einbezogen werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der GarprozeB auch die an 
die Garung anschlieBende Lagerung der gegorenen 
Substanz umfaBt. 5 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufnahme der opti- 
schen Signale vor dem Befullen bzw. nach dem Endee- 
ren des GargefaBes eingesetzt wird, um die vorberei- 
tende Reinigung des Gaige^Bes (3) zu iiberwachen. 10 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Reinigung in dem GargefaB (3) eine 
Flussigkeit versprliht wird, deren Menge in Abhangig- 
keit der optischen Signale bestimmt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die optischen Signale elek- 
tronisch verarbeitet und ausgewertet werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Auswertung der optischen Signale 
durch Vergleich mit vorgegebenen Referenzangaben 20 
durchgefuhrt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 17 und 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Auswertung der opti- 
schen Signale bildanalytische Verfahren eingesetzt 
werden. 25 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optischen Signale zur 
Erzeugung eines Wamsignales eingesetzt werden, 
wenn die Auswertung ein Eigebnis etgibt, das einen 
ProzeBfehler andeutet. 30 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB der GarprozeB das Garen 
der Wurze bei der Bierherstellung umfaBt. 

22. Gargef^ zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, mit wenigstens einer optischen Aufnah- 35 
meeinrichtung (30, 31), die in einer Hohe im GargefaB 
(3) angeordnet ist, die wahrend des Garprozesses ober- 
halb der garenden Substanz (4) liegt, zur Aufnahme der 
Oberflache (6) der garenden Subst2uiz (4) oder - bei 
Iccrcm GargefaB (3) - des Bodcns und cincs Tcilcs der 40 
Seitenwande des Inneren des GargefaBes (3). 

23. GargefaB nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das GargefaB einen geschlossenen Tank 
(3) umfaBt. 

24. GargefaB nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der geschlossene Tank ein zylindro-koni- 
scher Tank (3) ist. 

25. GargefaB nach einem der Anspruche 22 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optische Aufhahmeein- 
richtung eine Kamera (31) umfaBt. 50 

26. GargefaB nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kamera eine Mikrokamera innerhalb 
des GargefaBes (3) umfaBt. 

27. GargefaB nach einem der Anspruche 22 bis 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optische Aufiiahmeein- 55 
richtung ein Endoskop (30) umfaBt, das in das Gaige- 
faB (3) gefuhrt ist 

28. GargefaB nach einem der Anspruche 22 bis 27, ge- 
kennzeichnet durch mindestens eine Leuchteinrichtung 
(34) im Inneren des GargefaBes (3), wobei die Aufnah- 60 
meeinrichtung (30, 31) zumindest den sichtbaren Spek- 
tralbereich aufnehmen kann. 

29- GargefaB nach einem der Anspruche 22 bis 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB die optische Aufnahmeein- 
richtung (30, 31) den infiraroten Spektralbereich auf- 65 
nehmen kann. 

30. Garget nach einem der Anspruche 22 bis 29, ge- 
kennzeichnet durch eine Spruhanlage (27, 29) zur Rei- 
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nigung des Inneren des GargefaBes (3). 

31. GargefaB nach einem der Anspruche 22 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hohe der Aufnahmeein- 
richtung (30, 31) in dem GargefaB (3) versteUbar ist. 

32. GargefaB nach Anspruch 31, gekennzeichnet 
durch eine Teleskopeinrichtung zur Hohenverstellung 
der Aufnahmeeinrichtung (30, 31). 

33. GargefaB nach einem der Anspruche 22 bis 32, ge- 
kennzeichnet durch eine Auswerteeinrichtung (35) zur 
Verarbeitung der Signale der optischen Aufnahmeein- 
richtung (30, 31). 

34. GargefaB nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinrichtung (35) eine Bild- 
anzeige (36) umfaBt. 

35. GargefaB nach einem der Anspruche 33 und 34, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrichtung 
(35) einen Mikroprozessor umfaBt. 

36. GargefaB nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikroprozessor die Aufnahmeein- 
richtung zum intervallweisen Betrieb ansteuert. 

37. GargefaB nach einem der Anspruche 35 und 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor eine 
Regellcreiseinheit umfaBt. 

38. GargefaB nach Anspruch 37, gekennzeichnet 
durch eine Speichereinrichtung zum Ablegen von Re- 
ferenzdaten fur die optischen Signale der Aufnahme- 
einrichtung (30, 31). 

39. GargefaB nach einem der Anspruche 37 und 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor mit 
den Kuhlaggregaten (7, 9, 11, 13, 15, 17) bzw. deren 
Steuerungsaggregate des GargefaBes (3) verbunden ist, 
um die Temperatur in dem GargefaB (3) regeln zu kon- 
nen. 

40. CjargefaB nach Anspruch 23 und einem der An- 
spriiche 37 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Mikroprozessor mit zumindest einem Gasventil (24) 
Oder dessen Steuerung verbunden ist, mit dessen Hilfe 
der Druck in dem CjargefaB (3) verandert werden kann, 
um den Druck in dem GargefaB (3) zu regeln. 

41. Verfahren zur Steuerung der Garprozcssc, insbc- 
sondere bei der Getrankeherstellung, in einer Vielzahl 
von GargefaBen, die entweder geschlossen und mit 
mindestens einem Schauglas versehen oder offen sind, 
wobci zur Steuerung des Garprozesses innerhalb der 
einzelnen GargefaBe (150) ein Verfahren nach einem 
der Anspruche 1 bis 21 eingesetzt wird, und wobei 
mindestens eine bewegliche Aufnahmeeinrichtung 
(130) fur die \^elzahl der GargefaBe (150) eingesetzt 
wird. 

42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Aufnahmeeinrich- 
tung (130) von einem Roboter transportiert wird, um 
Aufhahmen des Inneren einzehier Garbehalter (150) zu 
machen. 

43. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Aufnahmeeinrich- 
tung (130) auf einer Schieneneinrichtung (100, 102, 
132, 134, 136, 138) oberhalb der Gartanks (150) ver- 
fahren wird, um das Innere der einzelnen Gartanks 
(150) aufzunehmen. 

44. Verfahren nach einem der Anspruche 41 bis 43, in- 
soweit offene Garbehalter eingesetzt werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine Aufnahme- 
einrichtung (130) zur Aufnahme des Inneren eines Gar- 
behalters jeweils in dessen Inneres abgesenkt wird. 

45. Vonichtung zur Steuerung der Garprozesse in ei- 
ner ^elzahl von Gaigef^en, die entweder geschlossen 
und mit mindestens einem Schauglas versehen oder of- 
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fen sind, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An- 
spruch 41, mit wenigstens einer optischen Aufnahme- 
einrichtung (130) und mindestens einer Transportein- 
richtung (100, 102, 132, 134, 136, 138), die derart aus- 
gestaitet ist, daB sie die Aufnahmeeinrichtung (130) 5 
zur Aufnahme des Inneren der einzelnen Gai^efdBe 
(150) transportieren kann, so da6 die Aufnahme der 
Oberflache (160) der garenden Substanz in dem jewei- 
ligen Garkessel oder bei leerem GargefaB (150) des 
Bodens und eines Teiles der Seitenwande des jeweili- 10 
gen GargefaBes moglich ist. 

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vielzahl von GargefaBen geschlos- 
sene zylindro-konische Tanks umfaBt. 

47. Vorrichtung nach einem der Anspruche 45 und 46, t5 
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine opti- 
sche Aufnahmeeinrichtung eine Kamera (130) umfaBt. 

48. Vorrichtung nach einem der Anspruche 45 bis 47, 
gekennzeichnet durch mindestens eine Leuchteinrich- 
tung (140) mit der mindestens eine Aufnahmeeinrich- 20 
tung (130) transportiert wird, wobei die Aufnahmeein- 
richtung (130) zumindest den sichtbaren Spektralbe- 
reich aufnehmen kann, und die Leuchteinrichtung 
(140) das Innere des aufgenommenen Garbehalters be- 
leuchtet. 25 

49. Vorrichtung nach einem der Anspruche 45 bis 48, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine opti- 
sche Aufnahmeeinrichtung (130) den infraroten Spek- 
tralbereich aufnehmen kann. 

50. Vorrichtung nach einem der Anspruche 45 bis 49, 30 
gekennzeichnet durch Spriihanlagen zur Reinigung des 
Inneren der GargefaBe (150). 

51. Vorrichtung nach einem der Anspruche 45 bis 50, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohe der mindestens 
einen Aufnahmeeinrichtung (130) verstellbar ist 35 

52. Vorrichtung nach Anspruch 51, gekennzeichnet 
durch eine Teleskopeinrichtung (132) zur Hohenver- 
stellung der mindestens einen Aufnahmeeinrichtung 
(130). 

53. Vorrichtung nach einem der Anspruche 45 bis 52, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transporteinrichtung 
einen Roboter zum Transport der mindestens einen 
Aufnahmeeinrichtung (130) von einem der GargefaBe 
zum andcrcn umfaBt. 

54. Vorrichtung nach einem der Anspruche 45 bis 52, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transporteinrichtung 
eine Schieneneinrichtung (100, 102, 132, 134, 
136,138) zum Transport der mindestens einen Aufhah> 
meeinrichtung (130) von einem GargefaB zum anderen 
umfaBt. 50 

55. Vorrichtung nach einem der Anspruche 45 bis 54, 
gekennzeichnet durch eine Auswerteeinrichtung (135) 
zur Verarbeitung der Signale der mindestens einen op- 
tischen Aufnahmeeinrichtung (130). 

. 56. Vorrichtung nach Anspruch 55, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Auswerteeinrichtung (135) minde- 
stens eine Bildanzeige umfaBt 

57. Vorrichtung nach einem der Anspruche 55 und 56, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrichtung 
(135) einen Mikrpprozessor umfaBt. 60 

58. Vorrichtung nach Anspruch 57, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikroprozessor die mindestens eine 
Aufnahmeeinrichtung (130) zum intervallweisen Be- 
trieb ansteuert. 

59. Vorrichtung nach einem der Anspruche 57 und 58, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor min- 
destens eine Regelkreiseinheit umfaBt. 

60. Vorrichtung nach einem der Anspruche 57 bis 59, 



gekennzeichnet durch eine Speichereinrichtung zum 
Ablegen von Referenzdaten fur die optischen Signale 
der mindestens einen Aufnahmeeinrichtung (130). 

61. Vorrichtung nach einem der Anspruche 59 und 60, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor mit 
den Kiihlaggregaten bzw. deren Steuerungsaggregaten 
der GargefaBe (150) verbunden ist, um die Temperatur 
in den GargefaBen (150) regeki zu konnen. 

62. Vorrichtung nach einem der Anspruche 59 bis 61, 
dadurch gekennzeichnet, daB - im FaUe von geschlos- 
senen Garbehaltem — der Mikroprozessor mit zumin- 
dest einem Gasventil je GargefaB oder dessen Steue- 
rung verbunden ist, so daB der Druck in dem jeweiligen 
GargefaB (150) verandert werden kann, um den Druck 
in dem jeweiligen GargefaB zu regeln. 

63. Vorrichtung nach einem der Anspruche 57 bis 62, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor (135) 
derart ausgestaltet ist, daB er zusatzlich die Steuerung 
der Transporteinrichtung (100, 102, 132, 134, 136, 
138)Ubemimmt 
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